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صّخلم
ںيم رايتخا ۂرئاد ےک تايناکيم مٹناوک یک یرویھت میگ خاش ہجّورم کيا یک تایضایر نومضم ہی
ےترک نايب وک تاّروصت ےک ماکحتسا یئاقترا روا ريبدت ۂيرظن مٹناوک مہ ۔ےہ فراعت ںيم ودرا اک عيسوت
ےک تاباوج کت با ہکوج ںيہ ےتاڑود ہاگن رپ تԽԲاوس ےسيا ھچک ےک ناديم یقيقحت سا روا ںيہ
۔ںيہ یشՏՄتم
Abstract:
This article in Urdu presents an introduction to the extension of an established
branch of mathematics called game theory towards the quantum domain. We
describe concepts of quantum games and evolutionary stability and go through
some of the unanswered questions in this research area.
١
.I انتساب
يہ مضمون پاکستان کے ان طلبہ و طالبات کے نام وقف ہے جو ذہنی تجّسس اور علمی
جذبے کے ساتھ ساتھ اردو سے شغف بھی رکھتے ہيں۔
٢
.II تعارف
گیم تھیوری )yroeht emag( ریاضی کی ايک اہم اور مرّوجہ شاخ ہے جو کہ جون وان
نیومین )nnamueN nov nhoJ( اورآسکر مورگنسٹرن )nretsnegoM raksO( سےمنسوب
ہے۔ گیم تھیوری عقلی فیصلہ سازوں )srekam noisiced lanoitar( کے درمیان تدبيری
تعامل )noitcaretni cigetarts( کے ریاضیاتی ماڈل کا مطالعہ ہے اور اس کی اطՄՏقات
معاشيات، سياسيات، رياضياتی بائيالوجی، تجارت، انجينئرنگ، منطق )cigol( اور کمپیوٹر
سائنس کے ساتھ ساتھ کئی اور شعبوں میں بھی ہیں ۔
شطرنج، جنگ اور سیاست جیسی کھيليں انسانی تاریخ کے ہر دور ميں کھيلی گئی ہيں۔
جب بھی ايسے افراد ملتے ہيں جو متضاد خواہشات اور ترجیحات رکھتے ہوں تو ان کے درميان
کھیل کھیلے جانے کے امکان ہوتے ہيں۔ مختلف کھیلوں کے تفصيلی تجزیے اور تفہيمات
ایک طویل عرصے سے موجود ہيں لیکن موجودہ دور ميں کھیلوں کے تجزیے کا ايک رياضياتی
نظریے اور ايک رسمی مطالعہ کے طور پر سامنے آنا نسبتاء ايک حالیہ واقعہ ہے۔ کھیل کا
نظریہ اصل میں اس عقلی رویے کا تجزیہ ہے جب کھيل کے شرکاء کے اعمال ايک دوسرے
پر منحصر ہوں اور کھيل کے ايک شريکء کار کی حکمت عملی اس پر منحصر ہو کہ اس
کے مخالفین اسی کھيل ميں کیا تدابير اختيار کرتے ہیں ]1--3[ ۔
کھيلوں کی عام طور پر دو واضح عمومی اشکال ہوتی ہيں۔ ايک طرح کے کھيل وہ ہيں
جن ميں شريک ایجنٹوں )stnega( يا کھՄՏڑيوں کی افاديات )seitilitu( صرف امکانات
)seitilibaborp( پر منحصر ہوتی ہيں جبکہ دوسری طرح کے وہ کھيل ہيں جن ميں شريک
ایجنٹوں کی افاديات کا ان کے تدبيری اعمال )snoitca cigetarts( پر انحصار ہوتا ہيں۔
مثال کے طور پر جوا خانے )onisac( ميں کھيՄՏ جانے واԲԽ روليٹ )etteluor( ايک امکانی
کھيل ہے جبکہ شطرنج ايک تدبيری کھيل ہے۔
گیم تھیوری کی ابتدائی تاريح ايسی کھیلوں کی تحقیق سے متعلق ہے جن ميں تدبير
دانوں )sreyalp cigetarts( کی افاديّات کا مجموعہ صفر ہوتا ہے۔ يہ ايسے کھيل ہيں جن
میں ایک کھՄՏڑی کی افاديت ميں حصول کھيل ميں شريک دوسرے کھՄՏڑيوں کے مجموعی
نقصانات کے برابر ہوتا ہے اور ان کو صفر- جمع )mus-orez( قسم کے کھیل کہا جاتا
ہے۔ تاہم ايک نہ- صفر- جمع )mus-orez-non( کھيل ميں ایک کھՄՏڑی کی افاديت ميں
حصول دوسرے کھՄՏڑيوں کے مجموعی نقصانات سے مختلف ہوتی ہے۔
موجودہ دور ميں گیم تھیوری کو وسیع پیمانے پر مختلف رویّوں کے باہمی تعلقات کی
٣
منطقانہ تشريح حاصل کرنے کيلئے ԲԽگو کی جاتا ہے۔ يہاں تک کہ اب انسانوں، جانوروں
اور کمپیوٹروں میں استدԲԽلی فیصلے کرنے کی سمجھ بوجھ کے حصول ميں مدد کرنے والی
سائنس کے طور پر اسے ایک وسيع معنوں والی اصطՄՏح کے طور پر بھی جانا جاتا ہے۔
سوال یہ ہے کہ اردو ميں گیم تھیوری کا صحيح ترجمہ کيا نظریہ کھیل ہو يا کہ نظریۂ
تدبير؟ گیم تھیوری کے استعمال سے جوا خانے ميں کھيلے جانے والی روليٹ )etteluor(
ميں جيتنے کے امکانات کا تعيّن تو کيا جا سکتا ہے ليکن گيم تھيوری کے زيادہ تر معامՄՏت
کا مقصد کھيل ميں شريک تدبير دانوں کی مختلف حکمت عملیوں )seigetarts( میں سے
صحیح حکمت عملی کا تعيّن کرنا ہوتا ہے۔ اس نقطۂ نظر سے شايد يہ درست دکھائی ديتا
ہے کہ اردو ميں گیم تھیوری کا ترجمہ نظریۂ تدبير ہونا چاہيے نہ کہ نظریۂ کھیل۔ تاہم اس
مضمون کے کچھ قارئين کو اس سے اختՄՏف ہو سکتا ہے۔
.III پس منظر
کچھ عرصہ قبل ایک دوست نے يونيورسٹی آف ايڈيليڈ ميں منعقد ايک چھوٹی سی محفل
ميں يہ کہا کہ تخليق کا کام اس زبان ميں ہی بہترين ہو سکتا ہے جس ميں آپ کا دماغ
سوچتا ہے اور باالخصوص وہ زبان جس ميں آپ کو خواب آتے ہيں۔ گفتگو کے پس منظر کو
سامنے رکھتے ہوئے وہ يہ کہنا چاہ رہے تھے کہ ايک ايسا تخليقی عمل، جس کی نوعيت
سائينسی ہو يا پھر غير سائينسی، اور جس کا بنيادی اظہار انگريزی زبان ميں ہو، اس ميں غير
انگريزی پسء منظر کے لوگوں کيلئے ايسی شراکت يا حصہ داری کرنا جس کی حيثيت کو
عمومی طور پر قابلء يقين اور ٹھوس سمجھا جا سکے، نہ صرف بہت مشکل ہے بلکہ اس
شراکت کی حدود کے خدوخال ان لوگوں کے غير انگريزی پس منظر سے متعيّن ہوتے ہيں۔
انہوں نے معروف فلسفی لڈوگ وٹگنسٹائين )nietsnegttiW giwduL( کی اس بات کی
طرف حوالہ ديا کہ انسانی ذہن کے بلند سوچ اور خاص طور پر اس کے گہرے اور پيچيدہ
تصوّرات تک رسائی کی صՄՏحيت اس انسان کے لفظوں، جملوں، اور زبان کے استعمال
ميں مہارت سے متعيّن ہوتی ہے اور ظاہر ہے یہ مہارت اسکی مادری زبان ميں ہی اپنے بلند
ترين درجے تک پہنچ سکتی ہے۔
یہ بہتر طور پر جاننے کيلئے کہ يہ نقطۂ نظر کيا ہے ميں نے ارادہ کيا کہ کيوں نہ اردو زبان
ميں ايک مضمون لکھا جائے جو ميری اس تحقيق کے کچھ حصوں کا اردو ميں تعارف
ہو جو کئی سال پہلے ميں نے قائداعظم يونيورسٹی اسՄՏم آباد ميں بطور ايک تحقيقی طالب
٤
علم کی تھی۔ ميرے سامنے سوال يہ تھا کہ اس نوعيت کی سائينسی تحقيق جو ميں کرتا
رہا ہوں کے اردو ميں اظہار سے کونسے بڑے چيلنجوں کا سامنا ہوتا ہے۔ اور خاص کر يہ کہ
کيا ايسا کرنے سے وہ فوائد سامنے آتے ہيں جن کے بارے ميں وٹگنسٹائين نے ذکر کيا ہے۔
ايک اور وجہ يہ تھی کہ کئی سالوں سے مجھے يونيورسٹی آف ايڈيليڈ ميں ہر سال بين
اԲԽقوامی مقابلوں ميں پی ايچ ڈی سکالرشپس )spihsralohcs DhP( جيتنے والے قابل ايرانی
طالب علم نظر آتے رہے اور پاکستان سے آنے والے بہت کم نظر آئے۔ کئی ايرانی طالب
علموں کے ڈيسکوں پر اعلی معيار کی سائينسی اور ٹيکنيکل مضامين پر لکھی ہوئی فارسی
ميں کتابيں بھی دکھائی ديں جو انھوں نے اپنے یونيورسٹی کے دنوں ميں ايران ميں پڑھی تھيں۔
آبادی ميں پاکستان ايران سے بڑا ملک ہے ليکن ايسے مضامين پر اس معيار کی اردو ميں
لکھی گئی کتابيں مجھے ياد نہيں کہ ԲԽہور اور راولپنڈی کے اردو بازاروں ميں نظر آئی ہوں ۔
پاکستان جانا سالوں بعد ہوتا ہے اور شايد اس سلسلے ميں وہاں صورت حال اب مختلف ہو۔
ميری اردو لکھنے ميں زيادہ مہارت نہيں ہے ليکن بطور ايک پاکستانی اس زبان سے وابستگی
اور شغف قدرتی عمل ہے۔ اس کے ساتھ ساتھ اس مضمون کا مواد کچھ پاکستانی طلبا و
طالبات کيلئے باعثء دلچسپی ہو سکتا ہے۔
.VI نيش کا توازن
نظریۂ تدبير ميں ايک اہم ترين نتيجہ 1591 ميں جون نیش )hsaN nhoJ( نے ثابت کيا
]4[ جس کی رو سے ايجینٹوں کے ايک ايسے گروہ ، جس کے ارکان ايک تدبيری تعامل
)noitcaretni cigetarts( ميں شريک ہوں، کيلئے ايک یا اس سے زيادہ ايسے امکانی توازنات
امکانی توازن کی نوعيت يہ ہو کہ گروہ ميں شريک کسی ايک ايجنٹ کيلۓ اس امکانی توازن)airbiliuqe citsilibaborp( ہر صورت ميں متعيّن کيے جا سکتے ہيں اس طرح کہ ہر ايک
سے يکطرفہ انحراف )noitaived laretalinu( کا کوئی جواز اور محرک )noitavitom(
موجود نہ رہے۔
اگر دو کھՄՏڑيوں کے درميان کھيل اس طرح کا ہو کہ کھՄՏڑی A کے پاس m مختلف
خالص تدابير )seigetarts erup( ہوں جبکہ کھՄՏڑی B کے پاس n مختلف خالص تدابير
ہوں تو اس صورت میں اس کھيل ميں شامل ہر کھՄՏڑی کا افاديّتی ميٹرکس )xirtam ytilitu(
٥
کا آرڈر n ×m ہوتا ہے اور اسے اس طرح لکھا جا سکتا ہے ]1--3[ :
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اس ميٹرکس ميں موجود مقداريں یہ ظاہر کرتی ہيں کہ کھيل ميں شريک کھՄՏڑی A کی
افاديّت کھيل کے اختتام پر کيا ہو گی۔ ہر کھՄՏڑی کی افاديّت دونوں کھՄՏڑيوں کے مجموعی
اعمال پر منحصر ہوتی ہے۔ اوپر ديے گئے افاديّتی ميٹرکس ميں کھՄՏڑی A کی خالص تدابير
بائيں طرف والے کالم سے ظاہر ہوتی ہيں جبکہ کھՄՏڑی B کی خالص تداببير اوپر والی قطار
سے ظاہر ہوتی ہيں۔ اس طرح کا ايک اور ميٹريکس کھՄՏڑی B کيلئے بھی لکھا جا سکتا
ہے۔
اس کھيل کی بار بار کھيلی گئی شکل )emag fo noisrev detaeper( ميں ہم مرکب
تدابير )seigetarts dexim( کے تصوّر کو بيان کر سکتے ہيں جو کہ خالص تدابير کے
اوپر ہونے والی ايک امکانی تقسيم )noitubirtsid ytilibaborp( سے حاصل ہوتا ہے۔ مرکب
تدبيروں کا تصوّر یہ بيان کرتا ہے کہ کھيل کی بار بار کھيلی گئی شکل ميں کس خاص
خالص تدبير کو کس امکان سے کھيՄՏ گيا ہے۔
نيش کے توازن )muirbiliuqe hsaN( کو متعارف کرنے کيلئے ہميں تدبيری خاکے
)eliforp ygetarts( کے تصوّر کی ضرورت ہے۔ ايک تدبيری خاکہ کھیل ميں شريک تمام
کھՄՏڑيوں کی تدابير پر مشتمل ايک ايسے سيٹ )tes( کا نام ہے جو کہ کھيل ميں کھیلی
گئی تدابير اور اعمال کو مکمل طور پر بيان کرتا ہے۔ ايک تدبيری خاکے ميں ہر ايک کھՄՏڑی
کی طرف سےکھيلی گئی صرف ايک تدبير شامل ہونی چاہيے اور یہ ايک مرکب تدبير بھی
ہو سکتی ہے۔
مثال کے طور پر ايک ايسا کھيل جس ميں شريک تين کھՄՏڑی ہوں اور اس کا تدبيری
ہوں تو اس تدبيری خاکے کے ساتھ اس کھيل ميں کھՄՏڑی A کی افاديت کو عمومی طورخاکہ )C∗s ,B∗s ,A∗s( ہو ، اس ميں B∗s ,A∗s اور C∗s تينوں کھՄՏڑيوں B,A اور C کی باالترتيب تدابير
پر )C∗s ,B∗s ,A∗s(AP سے ظاہر کيا جاتا ہے۔
٦
شريک ہوں اور اگر یہ تدبيری خاکہ درج ذيل شرائط کو پورا کرے تو اسے ايک نيش کا توازناگر ايک تدبيری خاکہ )G∗s · · · B∗s ,A∗s( ايسے کھيل کيلئے ہو جس ميں G· · · B,A کھՄՏڑی
کہا جاتا ہے:
s ,As(AP
∗
)G∗s · · · B∗s ,A∗s(AP ≤ )G∗s · · · B
s(BP
∗
)G∗s · · · B∗s ,A∗s(BP ≤ )G∗s · · · Bs ,A
· · ·
s(GP
∗
s ,A
∗
)G∗s · · · B∗s ,A∗s(GP ≤ )Gs · · · B
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)2( ,
کے تدبيری سيٹ ہيں۔کيلئے درست ہوں ، جو کہ مرکب بھی ہو سکتی ہيں جہاں اور AS ، BS اور GS وغيرہ کھՄՏڑيوںجب کہ يہ عدم مساواتيں )seitilauqeni( ان تمام تدابير AS ∈ As ، BS ∈ Bs اور GS ∈ Gs
اوپر دی گئی عدم مساواتوں سے ديکھا جا سکتا ہے کہ کوئی کھՄՏڑی اگر نيش کے توازن
طور پر انحراف کرے تو اس کی افاديت ميں اضافہ تو نہيں ليکن کمی ضرور ہو سکتی ہے۔سے متعلق تدبيری خاکے )eliforp ygetarts( ، جو کہ )G∗s · · · B∗s ,A∗s( ہے ، سے یک طرفہ
يعنی کھيل ميں شريک تمام کھՄՏڑيوں کو يہ محّرک ديا گيا ہے کہ وہ نيش کے توازن کے
تدبيری خاکے کے ساتھ جڑے رہيں اور يک طرفہ طور پر اس سے انحّراف سے گريز کريں۔
.V قيديوں کا دو عارظہ
تدبيری کھيلوں کی ايک اہم مثال قيديوں کا دو عارظہ )ammeliD s'renosirP( ہے جس
کی تفصيل کچھ يوں ہے ]2, 3[ ۔ پوليس کے گشت کے دوران دو جرائم پيشہ افراد گليوں
ميں منشيات فروخت کرتے ہوئے پکڑے جاتے ہيں۔ قانون ميں منشيات کی اس طرح فروخت
کی سزا چھ ماہ قيد ہے۔ پوليس دونوں ملزموں کو مزيد تفتیش کيلئے تھانے لے جاتی ہے۔
تفتيش کے دوران ملزموں کے ريکارڈ کی چھان بين کرنے پر پوليس کو معلوم ہوتا ہے کہ
دونوں ملزمان شايد ماضی ميں ايک بينک لوٹنے کی وادات ميں بھی ملوّث ہيں۔ ليکن پوليس
کے پاس ان کے خՄՏف کوئی ايسے ٹھوس ثبوت موجود نہيں ہيں کہ جن کو استعمال کرتے
ہوئے عدالت ميں جا کر انہيں مجرم ثابت کيا جا سکے۔ تاہم پوليس کو کافی حد تک يقين
ہے کہ يہی وہ اصحاب ہيں جنہوں نے ماضی ميں بينک لوٹنے کی واردات کی تھی۔ کافی
غورو فکر کے بعد پوليس ايک حکمتء عملی متعيّن کرتی ہے جس کی تفصيل اس طرح
سے ہے :
٧
1۔ دونوں ملزمان، جن کے نام فرقان )F( اور نزير )N( ہيں، کو عليحدہ عليحدہ کمروں
ميں مزيد تفتيش کيلئے رکھا جائے۔
2۔ اپنے ساتھی کے خՄՏف گواہی دينے کو تدبير )D( کہا جائے جبکہ اس کے خՄՏف
گواہی سے انکار کرنے کو تدبير )C( کہا جائے۔
3۔ اگر نزير اور فرقان دونوں اپنے عليحدہ عليحدہ کمروں سے ايک دوسرے کے خՄՏف
بينک لوٹنے کے بارے ميں گواہی دينے سے انکار کر ديں يعنی ان کا تدبيری سيٹ )C ,C(
ہو ، جہاں بريکٹ ميں پہՄՏ اندراج نزير کيلئے ہے جبکہ دوسرا فرقان کيلئے، تو دونوں کو چھ
چھ ماہ قيد ميں گزارنے ہونگے جو کہ گليوں ميں منشيات بيچنے کی سزا ہے : افادیات :
نزير: 3 ، فرقان : 3
4۔ فرقان کو عليحدگی ميں يہ بتایا جائے کہ اگر وہ نزير کے خՄՏف بينک لوٹنے کے بارے
ميں گواہی دے )D( ، جبکہ اسی دوران نزير اپنے عليحدہ کمرے ميں بينک لوٹنے کے بارے
ميں جاری ايسی ہی تفتيش پر فرقان کے خՄՏف گواہی نہ دے )C( ، تو فرقان کو نا صرف
رہا کر ديا جائے گا بلکہ فرقان کو مبلغ ايک ԲԽکھ روپے انعام ميں بھی ديے جائيں گے کہ
اس نے پوليس کو ايک بدنام بينک کے ڈاکو )جس کا نام نزير ہے( کو پکڑنے ميں پوليس
کی مدد کی۔ کيونکہ دورانء تفتيش نزير نے فرقان کے خՄՏف گواہی نہيں دی اس لئے نزير
انصاف کی راہ ميں رکاوٹ ثابت ہوا ہے۔ اس لئے نزير کو بينک لوٹنے پر پانچ سال سزا ہو گی
: افادیات : نزير: 0 ، فرقان: 5
5۔ اسی طرح نزير کو عليحدگی ميں يہ بتایا جائے کہ اگر وہ فرقان کے خՄՏف بينک لوٹنے
کے بارے ميں گواہی دے )D( ، جبکہ اسی دوران فرقان اپنے عليحدہ کمرے ميں بينک
لوٹنے کے بارے ميں جاری ايسی ہی تفتيش پر نزير کے خՄՏف گواہی نہ دے )C( ، تو نزير
کو نا صرف رہا کر ديا جائے گا بلکہ نزيرکو مبلغ ايک ԲԽکھ روپے انعام ميں بھی ديے جائيں
گے کہ اس نے پوليس کو ايک بدنام بينک کے ڈاکو )جس کا نام فرقان ہے( کو پکڑنے ميں
پوليس کی مدد کی۔ کيونکہ دورانء تفتيش فرقان نے نزير کے خՄՏف گواہی نہيں دی اس لئے
فرقان انصاف کی راہ ميں رکاوٹ ثابت ہوا ہے۔ اس لئے فرقان کو بينک لوٹنے پر پانچ سال سزا
ہو گی۔ : افادیات : نزير: 5 ، فرقان: 0
6۔ اگر نزير اور فرقان دونوں اپنے عليحدہ عليحدہ کمروں سے ايک دوسرے کے خՄՏف
بينک لوٹنے کے بارے ميں گواہی ديں )D ,D( ، تو دونوں کو دو دو سال قيد ميں گزارنے
ہونگے۔ : افادیات : نزير: 1 ، فرقان: 1
قيديوں کے دو عارظہ کے اس تدبيری کھيل کو درج ذيل افادياتی ميٹريکس سے ظاہر کر
٨
سکتے ہيں :
C N
D
F
)5 ,0( )3 ,3( D C
)1 ,1( )0 ,5(
)3( .
اس کھيل کی عمومی شکل اسطرح ہے کہ :
C N
D
F
)t ,s( )r ,r( D C
)u ,u( )s ,t(
)4( ,
جبکہ درج ذيل مطلوبات
)5( ,t < r < u < s
درست ہوں۔
دونوں ملزمان خالص تدابير کھيلتے ہيں تو فرقان کی تدبير یا تو نزير کے خՄՏف گواہی ہو
سکتی ہے يا پھر گواہی سے انکار۔ اسی طرح نزير کی تدبير یا تو فرقان کے خՄՏف گواہی ہو
سکتی ہے يا پھر گواہی سے انکار۔ اور اس طرح افاديتی ميٹريکس )3( کے مطابق کھՄՏڑيوں
کی افاديات ، جو کہ دونوں کی تدابير پر منحصر ہيں، کيلئے نيش کی عدم مساواتوں )2(
کو تدبيری جوڑے )D , D( کيلئےاس طرح لکھا جا سکتا ہے :
,0 ≤ )D,C(NP −)D,D(NP
)6( ,0 ≤ )C,D( FP −)D,D( FP
جس ميں دی گئی ايک بريکٹ ميں پہՄՏ اندراج کھՄՏڑی A کی تدبير ہے جبکہ دوسرا اندراج
کھՄՏڑی B کی تدبير ہے۔ ميٹريکس )4( کو استعمال کرتے ہوئے ان عدم مساواتوں سے ہميں
)7( ,0 ≤ )s −u(
حاصل ہوتا ہے جو کہ مطلوبات )5( کی روشنی ميں درست ہے۔
٩
عدم مساواتوں )6( کے مطابق دونوں کھՄՏڑيوں کيلئے بہتر يہی ہے کہ وہ ايک دوسرے
کے خՄՏف گواہی ديں اور اس طرح )D , D( کا تدبيری جوڑا ايک نيش کے توازن کے طور
پر سامنے آتا ہے۔
قيديوں کے دو عارظہ ميں دلچسپ امر يہ ہے کہ باوجود اس کے کہ دونوں قيدی خاموشی
کی تدابير )C , C( اختيار کر کے صرف چھ چھ ماہ قيد ميں گزار کر آزاد ہو سکتے ہيں،
دونوں استدԲԽلی طور پر یہی بہتر تدبير سمجھتے ہيں کہ ايک دوسرے کے خՄՏف گواہی دی
جائے اور نتيجہ کے طور پر دونوں دو دو سال قيد ميں گزاريں۔
.IV نظريۂ تدبير اور سياست
نظريۂ تدبير کی اہم اطՄՏقات ميں معاشيات اور سياسيات شامل ہيں۔ دنيا کے چند معتبر
ترين تدبير دانوں ميں اسرائيل کے پروفيسر رابرٹ آومن )nnamuA treboR( کا نام شامل ہے
جنہيں تھامس شيلنگ )gnillehcS samohT( کے ساتھ سال 5002 ميں اکنامک سائينسز
)secneics cimonoce( ميں نوبل ميموريل پرائيز )cimonocE ni ezirP lairomeM leboN
secneicS( سے نوازا گيا -
پروفيسر آومن اسرائيل ميں دائيں بازو کے سياسی گروپ ، جس کا نام "مضبوط اسرائیل
کيلئے پروفیسرز" )learsI gnortS a rof srosseforP( ہے، کے رکن ہیں۔ 5002 میں پروفيسر
آومن نے اسرائيل کی غزہ ميں عدم مداخلتی تحريک کی مخالفت کی اور یہ دعوی کيا کہ
ايسا کرنا گش کٹيف )fitaK hsuG( کے آباد کاروں کے خՄՏف ایک جرم اور اسرائیل کی
سՄՏمتی کے لئے سنگین خطرہ ہے۔
پروفيسر آومن نظريۂ تدبير ميں بلیک میلر کا متناقضہ )xodaraP reliamkcalB( کی طرف
حوالہ ديتے ہوئے کہتے ہیں کہ اسرائيل کی طرف سے عربوں کو زمین دينا تدبيری طور پر
ايک بےوقوفانہ عمل ہے جس کی توجيح رياضياتی نظريۂ تدبير کے لٹريچر ميں بلیک میلر کے
متناقضہ کی تفصيل ميں موجود ہے ]5[ ۔
ان کے خيال ميں عرب رياستيں ایک ڈھٹائی واԲԽ مطالبہ کر کے اسرائيل کو اس بات پر
مجبور کرتی ہيں کہ وہ ان کے بليک ميل ميں آ جائے۔ اور اس عمل کی وجہ عرب رياستوں
کا يہ تاثر ہے کہ اگر اسرائيل غير لچکدارانہ رويہ رکھتا ہے تو اسے گفت وشنيد کے کمرے
سے خالی ہاتھ جانا ہو گا۔
٠١
.IIV تدبير کا کوانٹم نظریہ
کوانٹم گیم تھیوری )yroeht emag mutnauq( یا تدبير کا کوانٹم نظریہ، تحقیق کا
وہ میدان ہے جس میں کھيلوں کے مروّجہ يا کՄՏسيکی نظریۂ کھیل کو ايسی سمت کی
طرف بڑھايا جاتا ہے جوکہ روايتی طور پر کوانٹم کا عՄՏقہ )niamod mutnauq( ہے۔ تحقیق
کا يہ شعبہ 9991 میں وجود میں آيا اور اب یہ کوانٹم انفارميشن اور کمپيوٹيشن )mutnauq
noitatupmoc dna noitamrofni( کے تحقيقی ميدان ]6[ کا حصہ ہے۔ اس تحقيقی ميدان
کا بنيادی مقصد کوانٹم کمپيوٹر بنانا ہے جو کہ مستقبل ميں کՄՏسيکی کمپيوٹر )lacissalc
retupmoc( کے مقابلے ميں انتہائی زيادہ طاقتور ہوگا۔ رياضی کے خاص مسائل اور کوانٹم
نظامات )smetsys mutnauq( کی سموليشن )noitalumis( کيلئے کوانٹم کمپيوٹر کی غير
معمولی طاقت کو نظرياتی طبيعات اور رياضياتی اصولوں کی پرکھ سے ثابت کيا جا چکا ہے۔
دنيا کی کئی اہم تجربہ گاہوں ميں کوانٹم کمپيوٹر بنانے کی کوششيں زور و شور سے جاری
ہيں اور اسکے پروٹوٹائيپس )sepytotorp( تيار کئے جا چکے ہيں۔
ا. ڈيوڈ مايئر اور کوانٹم نظريۂ تدبير کی ابتدا
اگرچہ نظريۂ کوانٹم )yroeht mutnauq( ميں ايسی صورت حال کی نشاندہی پہلے بھی
متعدد بار کی گئی جس کا تجزيہ نظريۂ تدبير سے ہو سکتا ہے ليکن شايد اس ميدان ميں
کام کرنے والوں کی اکثريت کے مطابق تدبير کے کوانٹم نظریے کی باقاعدہ ابتدا سال 9991
ميں ہوئی جب يونيورسٹی آف کيليفورنيا سان ڈياگو )ogeiD naS( کے رياضی کے پروفيسر
ڈيوڈ مايئر )reyeM divaD( نے طبيعات کے معتبر ترين سمجھے جانے والے جريدے فزيکل
ريوّيو ليٹرز )sretteL weiveR lacisyhP( ميں ايک پرچہ ]7[ شائع کيا۔
اس پرچے ميں انھوں نے اپنا یہ موقّف بيان کيا کہ کوانٹم انفارميشن اور کمپيوٹيشن
)noitatupmoc dna noitamrofni mutnauq( ميں ایک اوريکل مسئلہ )elcaro
melborp( کے لئےتجویز کردہ کوانٹم الگورتھم )mhtirogla mutnauq( کو ایک ايسے
تدبيری عمل کی طرح بھی سمجھا جا سکتا ہے کہ جس ميں شريک دو ایجنٹوں کی انفرادی
افادیات )seitilitu laudividni( کا مجموعہ تو صفر ہو ليکن ایک ایجنٹ کوانٹم تدابير پر
عمل کر سکتا ہو جبکہ کھيل ميں شريک دوسرا ایجنٹ کՄՏسیکی تدابير پر عمل درآمد کرنے
تک محدود ہو۔ اسطرح اگر کوانٹم الگورتھمز اپنی فطرت ميں تدبيری کھيل ہيں تو رياضياتی
نظريۂ تدبير کو نئے کوانٹم الگورتھموں کی دریافت کيلئے جاری کوششوں ميں ايک نئے اوزار
١١
کے طور پر استعمال کيا جا سکتا ہے۔
کوانٹم تدبير کا نظریہ ايسے اسٹریٹجک یا باتدبير ایجنٹوں کے درمیان تعامل کا مطالعہ کرتا
ہے جن کی رسائی کوانٹم انٹينگلمنٹ )tnemelgnatne mutnauq( اور کوانٹم سپرپوزيشن
)noitisoprepus mutnauq( کے اہم وسائل تک بھی ہو۔ تدبير کے کوانٹم نظریہ ميں دو یا
دو سے زیادہ ایجنٹوں کی طرف سے ایک کوانٹم نظام کو تدبیری طريقوں سے ترکيب کیا جاتا
ہے اور اس عمل ميں مقامی یونیٹری ٹرانسفارميشنز )snoitamrofsnart yratinu lacol( اور
کوانٹم پیمائش )tnemerusaem mutnauq( کا اطՄՏق کيا جاتا ہے۔ ایجنٹوں کی انفرادی
افادیات ان کے تدبیری اقدامات )حکمت عملی(، جو کہ مقامی یونیٹری ٹرانسفارميشنز پر
مشتمل ہوتی ہے، کے بعد کوانٹم سسٹم پہ کی جانے والی آخری پیمائش کے نتائج سے
حاصل کی جاتی ہيں۔
ب. ٓائيزرٹ، ولکنز، اور ليونسٹائين اور دو قيديوں کے دو عارظہ کی کوانٹم شکل
ڈيوڈ مايئر کے اس اہم نتيجہ کو بنياد بنا کر اسی سال يعنی 9991 ميں ہی آئيزرٹ،
ولکنز، اور ليونسٹائين )nietsneweL dna ,snekliW ,tresiE( نے جرمنی کی پوٹس ڈيم
)madstoP( اور ہين اوّور )revonnaH( يونيورسٹيوں سے فزيکل ريوّيو ليٹرز ميں ہی ايک پرچہ
]8[ شائع کيا جس ميں انھوں نے دو قيديوں کے دو عارظہ کے تدبيری کھيل ، جس کی
تفصيل اوپر بيان کی گئی ہے ، کی ايک کوانٹم ميکانکی شکل کی تجويز کی۔ ان دو اہم
پرچوں کو عموماء کوانٹم نظريۂ تدبير کی ابتدا سمجھا جاتا ہے۔
آئيزرٹ اور انکے ساتھيوں نے يہ دريافت کيا کہ اگر قيديوں کے دو عارظہ کو اس طرح
کھيՄՏ جائے کہ دونوں کھՄՏڑی کی رسائی کوانٹم دنيا کے اہم وسيلے يعنی کوانٹم انٹينگلمنٹ
)tnemelgnatne mutnauq( تک بھی ہو، اور کھՄՏڑيوں کی تدابير ان کی مقامی یونیٹری
ٹرانسفارميشنز )snoitamrofsnart yratinu lacol( پر مشتمل ہوں تو اس تدبيری کھيل کا
ايک نہايت دلچسپ نتيجہ برآمد ہوتا ہے۔ وہ يہ کہ ايک ايسا نيا نيش کا توازن اس کھيل کے
حل کے طور پر سامنے آتا ہے جس ميں دونوں کھՄՏڑیوں )قيديوں( کی انفرادی افاديات )3
، 3( ہوتی ہيں جو کہ کھيل کی کՄՏسيکی شکل ميں نا ممکن ہے چاہے کھՄՏڑی مرکب
تدبيريں کھيلنے کے بھی مجاز ہوں ۔ ليکن اس تدبيری کھيل ميں نيش کا يہ نيا توازن دو
خالص یا امکانی کՄՏسيکل تدابير )seigetarts lacissalc dexim ro erup( پر نہيں بلکہ
دو خاص قسم کے مقامی یونیٹری ٹرانسفارميشنز پر مشتمل ہوتا ہے۔
٢١
آئيزرٹ اور ساتھيوں کی دو کھՄՏڑيوں کے درميان کھيلے گئے کوانٹم کھيل کے تعميری
عمل ميں ايک کيوبٹ )tibuq( کی ھلبرٹ سپيس )ecaps trebliH( ميں کيفيت کو دو
کيوبٹس )stibuq( کی مخصوص مجموئی کيفيات )setats( کو دو ايسی ھلبرٹ سپيسساساسی ويکٹرز )srotcev sisab( سے تفويص کيا جاتا ہے جو کہ 〉1S| اور 〉2S| ہوتے ہيں۔ دو
)noisnemid( دو عدد ہو۔)secaps trebliH( AH اور BH ميں ظاہر کيا جا سکتا ہے جس ميں ہر ايک کی ڈائیمينشن
اس طرح کھيل کی کيفيت کو ايک ايسے ويکٹر سے بيان کيا جا سکتا ہے جو کہ ٹينسر
جبکہ Jˆ ايک ايسا يونيٹری آپريٹر ہے جس کا علم دونوں کھՄՏڑيوں کو ہے۔ آئيزرٹ اور ساتھيوں〉1S2S| , 〉2S1S| , 〉1S1S| اور 〉2S2S| کريں۔ کھيل کی ابتدائی کيفيت 〉1S1S| Jˆ = 〉iniψ| ہوتی ہےپروڈکٹ سپيس )ecaps tcudorp-rosnet( BH⊗AH ميں ہو اور اس کا احاطہ اساسی ويکٹرز
کی تعريف يوں کی کہ :نے يونيٹری آپريٹر Jˆ جو کہ کھيل ميں انٹينگلمنٹ کی ايک متعيّن مقدار γ کو پيدا کرتا ہے
)8( ￿. }2/2S ⊗ 2Sγi{ pxe = Jˆ
جن کو ايک تدبيری سپيس )ecaps cigetarts( سے چنا گيا ہے جسے ہم S سے ظاہر کرتےفرض کريں کہ فرقان )F( اور نزير )N( کی تدابير باالترتيب یونيٹری آپريشنز FUˆ اور NUˆ ہيں
جاتی ہے۔ہيں۔ کھՄՏڑيوں کے تدبيری عوامل کے بعد کھيل کی کيفيت 〉1S1S| Jˆ NUˆ ⊗ FUˆ ميں تبديل ہو
کھيل کا آخری مرحلہ ايک کوانٹم پيمائش کے عمل پر مشتمل ہوتا ہے جس ميں کھيل
کی تبديل شدہ کيفيت پر پہلے ايک معکوس يونيٹری آپريٹر )rotarepo yratinu esrever(
کا اطՄՏق کيا جاتا ہے جسے †Jˆ سے ظاہر کرتے ہيں، اور پھر اسے سٹرن گيرԲԽخ )-nretS
hcalreG( کی قسم کے پيمائشی اԲٓԽت کے ايک جوڑے )riap( سے گزارا جاتا ہے۔
انکشاف يا ڈيٹيکشن )noitceted( سے پہلے کھيل کی آخری کيفيت )etats lanif( کو
〉1S1S| Jˆ NUˆ ⊗ FUˆ†Jˆ = 〉nifψ| سے ظاہر کيا جاتا ہے۔
دونوں کھՄՏڑيوں کی متوقّع ادائيگيوں )seitilitu detcepxe( کو کھيل کی آخری کيفيت
اساسی ويکٹرز کے اوپر پروجيکشنز )snoitcejorp( کرنے سے اس طرح حاصل کيا جاتا ہے〉nifψ| کو ٹينسر پروڈکٹ سپيس )ecaps tcudorp-rosnet( ، جو کہ BH⊗ AH ہے ، کے
کہ ان پروجيکشنز کے اوزان )sthgiew( وہ مستقل مقداريں ہوں جو کہ کھيل کے ميٹريکس
)xirtam( ميں موجود ہيں۔ مثال کے طور پر ادائيگی ميٹريکس )4( کو استعمال کرتے ہوئے
٣١
نزير )N( کی متوقّع ادائيگی )ffoyap( کو اسطرح لکھا جاتا ہے :
)9( , 2|〉nifψ | 2S2S〈| u + 2|〉nifψ | 1S2S〈| t + 2|〉nifψ | 2S1S〈| s + 2|〉nifψ | 1S1S〈| r = NP
اور یوں فرقان )F( کی متوقّع ادائيگی کو ہم اس ٹرانفارميشن )noitamrofsnart( سےحاصل
کر سکتے ہيں : t ⇄s ، يعنی کہ :
)01( . 2|〉nifψ | 2S2S〈| u + 2|〉nifψ | 1S2S〈| s + 2|〉nifψ | 2S1S〈| t + 2|〉nifψ | 1S1S〈| s = FP
آئيزرٹ اور ساتھيوں نے دو کھՄՏڑيوں کے درميان کھيل کی اپنی اصلی تجويز کردہ کوانٹم
شکل ميں دونوں کھՄՏڑيوں کی تدابير کو درج ذيل يونيٹری آپريٹرز کے سيٹ تک محدود کيا :
= )φ ,θ(U
)2/θ(soc φi−e )2/θ(nis -)2/θ(nis )2/θ(soc φie 
)11( , 
جس ميں ]pi ,0[ ∈ θ اور ]2/pi ,0[ ∈ φ ہو۔ اس طرح اگر ]2/pi ,0[ ∈ γ ہو ، جو کہ کھيل ميں
موجود انٹينگلمنٹ کی مقدار کو ظاہر کرتا ہے۔
اب اگر يونيٹری آپريٹرز کا یہ جوڑا
Uˆ ,A∗Uˆ(
∗
)21( ,)B
ايک نيش کا توازن ہو تو اس صورت ميں
Uˆ(AΠ
∗
Uˆ ,A
∗
,0 ≥ )B∗Uˆ ,AUˆ(AΠ −)B
Uˆ(BΠ
∗
Uˆ ,A
∗
)31( ,0 ≥ )BUˆ ,A∗Uˆ(BΠ −)B
ہوگا یعنی کہ دونوں کھՄՏڑيوں ميں سے ہر ايک کيلئے تدبيری جوڑے )21( سے یکطرفہ انحّراف
کرنے سے کوئی فائدہ تو نہيں ليکن نقصان ضرور ہو سکتا۔
آئيزرٹ اور ساتھيوں نے کھՄՏڑيوں کی تدابير کو جس يونيٹری آپريٹرز کے سيٹ )11( تک
محدود کيا اس کی توجيہہ پر بعد ميں دوسرے تحقيق دانوں نے سواԲԽت اٹھائے ليکن اس
کی تفصيل پر گفتگو اس مضمون کی دسترس )epocs( سے باہر ہے۔
دلچسپ بات يہ ہے کہ جب انٹينگلمنٹ کی پيمائش 0 = γ ہو تو کوانٹم کھيل وہ کՄՏسيکل
شکل اختيار کر ليتا ہے جس ميں دونوں کھՄՏڑی مرکب تدبيريں کھيلنے کے مجاز ہوں۔ آئيزرٹ
اور ساتھيوں نے یہ معلوم کيا کہ کھيل ميں سب سے زيادہ انٹينگلمنٹ يعنی 2/pi = γ کی
صورت ميں ايک یکتا )euqinu( پيريٹو آپٹيمل )lamitpo oteraP( توازن ايک يونيٹری آپريٹرز
٤١
کے جوڑے Qˆ ⊗Qˆ پر مشتمل ہوتا ہے اس طرح کہ )2/pi ,0(Uˆ ∼ Qˆ ہو ۔ پيريٹو آپٹيمل حل کسی
کھيل کا ايسا نتيجہ ہوتا جسے کم از کم کسی ايک شريک کھՄՏڑی کی افاديت کو گھٹائے
بغير کم نہيں کيا جا سکتا ]2[ ۔
يعنی قيديوں کے دو عارظہ کے تدبيری کھيل کو اگر کوانٹم دنيا کے اہم وسيلے يعنی کوانٹم
انٹينگلمنٹ کو استعمال کر کے کھيՄՏ جائے تو دونوں کھՄՏڑی )قيدی( ايک دوسرے کے
خՄՏف گواہی دينے کے استدԲԽلی نتيجے سے نہ صرف باہر نکل سکتے ہيں بلکہ ايک ايسا
پيريٹو آپٹيمل )lamitpo-oteraP( نتيجہ :
)41( ,)Qˆ ,Qˆ(
بھی حاصل کر سکتے ہيں کہ جس ميں دونوں کھՄՏڑیوں )قيديوں( کوصرف چھ چھ ماہ قيد
ميں گزارنے ہونگے۔ يہ سزا ان کے گليوں ميں منشيات بيچنے کيلئے ہے اوراسکی گواہ خود
پوليس ہے۔ يعنی
)51( .)Qˆ ,Qˆ( FP = 3 = )Qˆ ,Qˆ(NP
اس تدبيری کھيل کی کՄՏسيکی شکل ميں، جس ميں دونوں کھՄՏڑيوں کی رسائی مرکب
تدبيروں تک بھی ہو، ايسا نتیجہ بطور ايک نيش کے توازن کے حاصل کرنا ناممکن ہے۔
اب تک کے دريافت شدھ کوانٹم الگورتھموں ]6[ کی فہرست زيادہ طويل نہيں اور یہ
وہ مسائل ہيں جن کو حل کرنے کے دوران کوانٹم کمپيوٹر کی کՄՏسيکی کمپيوٹر پر واضح
سبقت ثابت کی جا سکتی ہے۔ تدبير کے کوانٹم نظریہ کو نئے کوانٹم الگورتھموں کو دریافت
کرنے کيلئے جاری موجودہ کوششوں میں پہلے سے دستیاب اور زير استعمال ریاضیاتی اԲٓԽت
ميں تدبير کے کՄՏسیکی نظریہ کی اضافت )noitidda( کے طور پر بھی ديکھا جا سکتا
ہے۔
یہ اس وجہ سے اہميت کا حامل ہے کہ تدبير کے کՄՏسیکی نظریہ ميں ایجنٹوں کے درميان
پيچيدہ باہمی معامՄՏت کے حل کيلۓ طاقتور اور گہرے ریاضیاتی تصورات موجود ہيں اور
جيسا کہ ڈيوڈ مائير نے دکھايا کہ کوانٹم الگورتھموں کو کՄՏسیکی اور کوانٹم باتدبير ایجنٹوں
کے درميان پيچيدہ باہمی عوامل کے طور پر بھی سمجھا جا سکتا ہے ]9[ ۔
٥١
.IIIV ارتقائی طور پر مستحکم تدابير
سال 3991 ميں برطانيہ کی شيفيلڈ يونيورسٹی )dleiffehS fo ytisrevinU( ميں طالب
علمی کے دوران ميری مՄՏقات وہاں کے رياضی کے ڈيپارٹمنٹ ميں اس وقت کے ايک
پوسٹ ڈاکٹرل فيلو ڈاکٹر مارک بروم )moorB kraM rD( سےہوئی تھی۔ ان کی پی ايچ ڈی
آکسفورڈ يونيورسٹی سے تھی اور وہ جون مينارڈ سمتھ )htimS dranyaM nhoJ( کے ارتقائی
عوامل پر رياضياتی تصورات کے استعمال پر تحقيق کر رہے تھے۔ ان کی تحقيق کا موضوع
ارتقائی عوامل کے رياضياتی تصوّرات کو استعمال کرتے ہوئے پرندوں کےگھونسلے بنانے کے
خاص رويّوں کی تشريح کرنا تھا ]01[ ۔ یہ موضوع مجھے بہت حيرت انگيز لگا کہ کيسے
ايک رياضياتی تصوّر کو ايسے مقصد کيلئے بھی استعمال کيا جا سکتا ہے۔ مارک بروم آج
کل لندن کی سٹی يونيورسٹی )ytisrevinU ytiC( ميں ارتقائی رياضيات کے پروفيسر ہيں ۔
0791 کی دھائی ميں کՄՏسيکی نظریۂ تدبير کو بڑی کاميابی کے ساتھ جانوروں کی دنيا
ميں ہونے والے ارتقائی عوامل کی سمجھ بوجھ حاصل کرنے کيلئے استعمال کيا گيا۔ اس
سلسلے ميں جون مينارڈ سمتھ ، جن کا تعلق برطانيہ کی سّسکس يونيورسٹی )ytisrevinU
xessuS fo( سے رہا، کا نام پوری دنيا ميں جانا جاتا ہے۔ خاص کر ارتقائی بائيالوجی ميں
ارتقائی طور پر مستحکم تدابير )seigetartS elbatS yliranoitulovE( )ای ایس ایس( کے
رياضياتی تصور کو مشہور اور مرّوج کرنے ميں جون مينارڈ سمتھ کا نام مرکزی حيثيت رکھتا
ہے ]11[ ۔
ایک ارتقائی طور پر مستحکم تدبير ایک ایسی تدبير ہے جسے کسی ماحول میں موجود
ايجينٹوں يا کھՄՏڑيوں کی ايک آبادی کی طرف سے کھيلنے کيلئے اگر ايجينٹوں کی طرف
سے اگر منظور کر ليا جائے تو اس پر کوئی اور متبادل اور متغير تدبير حملہ آور نہیں ہو سکتی
جو کہ اسی آبادی ميں موجود ايک ايسے چھوٹے گروپ کی طرف سے کھيلی جائے جس
کا اس آبادی ميں تناسب بہت کم ہو۔
اسطرح ايک آبادی جو کہ ايک ارتقائی طور پر مستحکم تدبير کھيل رہی ہو وہ ايک چھوٹے
گروہ کی طرف سے کھیلی جانے والی ايک مختلف اور متغير تدبير کی کاميابی سے مزاحمت
کر سکتی ہے۔ ارتقائی طور پر مستحکم تدبير کے تصور کی جڑيں نظريۂ تدبير اور جنس کے
تناسب )oitar xes( کے موضوع پر پہلے سے کی گئی تحقيق سے جا ملتی ہيں اور اس
سلسلے ميں معروف رياضی دان رونالڈ فشر )rehsiF dlanoR( کا نام باالخصوص جانا جاتا
ہے جو جديد شماريات )scitsitats( کے بانی بھی سمجھے جاتے ہيں ]21[ ۔ قاری کيلئے
شايد يہ باعثء دلچسپی ہو کہ رونالڈ فشر سال 7591 اور 2691 کے دوران يونيورسٹی آف
٦١
ايڈيليڈ سے وابستہ رہے اور ان کی باقيات ايڈيليڈ شہر ميں واقع سينٹ پيٹرز کيتھڈرل ).tS
lardehtaC s'reteP( کے اندر ايک بينچ کے پاس مدفون ہيں۔
مينارڈ سمتھ نے ايک ايسی بڑی آبادی کا رياضياتی مطالعہ کيا جس کے ارکان یا کھՄՏڑی
بے ترتيبانہ طور پر ليکن جوڑوں کی شکل ميں اسطرح مՄՏئے جاتے ہيں کہ ہر مՄՏپ پر دونوں
ارکان کے درميان ايک تدبيری کھيل کھیՄՏ جاتا ہے جسے ايک دوہرے ميٹريکس )xirtamib(
سے ظاہر کر سکتے ہيں ۔
کھՄՏڑی گمنام )suomynona( ہوتے ہيں اور اسطرح کھՄՏڑيوں کے کسی جوڑے کے درميان
کھيلے گئےتدبيری کھيل کو ايک تشاکلی دوہرے ميٹريکس )xirtam-ib cirtemmys( سے
ظاہر کر سکتے ہيں ۔ کھՄՏڑی اپنی تدابير اور ادائيگيوں کے حوالے سے ايک دوسرے سے
مماثل ہوتے ہيں۔
دوہرے ميٹريکس کے تشاکلی ہونے کا مطلب ہے کہ فرض کيا کہ دونوں کھՄՏڑيوں کا
ہے۔ تو کھՄՏڑی A کی ادائیگی اس ادائيگی کے برابر ہو گی جو کہ کھՄՏڑی B کو کیتدبيری سيٹ S ہے۔ کھՄՏڑی A کی تدبير S ∈ 1S ہے جبکہ کھՄՏڑی B کی تدبير S ∈ 2S
جائيگی جب کھՄՏڑی A کی تدبير 2S ہو اور کھՄՏڑی B کی تدبير 1S ہو۔
نظريۂ تدبير ميں ايک تشاکلی دوہرے ميٹريکس کو ) TM,M( = G سے ظاہر کرتے ہيں
جس ميں M کھՄՏڑی A کی ادائيگی کا ميٹريکس ہے جبکہ TM ، جو کہ اس کا ٹرانسپوز
)esopsnart( ہے ، وہ کھՄՏڑی B کی ادائيگی کا ميٹريکس ہے۔ کھՄՏڑيوں کے جوڑوں کے
ايک تشاکلی مقابلے )tsetnoc esiw-riap cirtemmys( ميں اگر ايک x کھՄՏڑی کی
ادائيگی ، جبکہ اس کا مقابل y کھՄՏڑی ہو ، کو )y ,x( P سے ظاہر کرتے ہيں۔
ايسے تشاکلی مقابلے )tsetnoc cirtemmys( ميں دو کھՄՏڑيوں کے مابين تدابير کے
تبادلے سے دونوں کھՄՏڑيوں کی ادائيگیوں ميں تبادلہ ہوجاتا ہے۔ اسطرح سے ايک کھՄՏڑی
کی ادائيگی اس کی تدبير سے متعين ہوتی ہے نہ کہ اس کی شناخت سے اور کھՄՏڑيوں کی
ادائيگيوں کو ظاہر کرنے کيلئے اندراجء ذيلی )tpircsbus( کی ضرورت نہيں رہتی۔
ايک تدبير x کو ايک ارتقائی طور پر مستحکم تدبير کہا جائے گا اگر ہر دوسری تدبير y
، جبکہ x ≠ y ہو ، کيلئے درج ذيل عدم مساوات :
)61( ,]yϵ +x)ϵ −1( ,y[ P > ]yϵ +x)ϵ −1( ,x[ P
ہر حسب ضرورت حد تک چھوٹے 0 > ϵ کيلئے درست ہو۔ اس عدم مساوات کے بائيں طرف
تدبير x کی وہ ادائيگی ہے جب اس تدبير کو ايک دوسری تدبير yϵ + x)ϵ − 1( کے مقابل
٧١
تدبير کے خՄՏف رکاوٹ )reirrab noisavni( کہا جاتا ہے۔متغير تدبير )ygetarts tnatum( حملہ آور ہے۔ مقدار 0ϵ کو حملہ آور یا چڑھائی کرنے والیکھيՄՏ جائے اور )0ϵ ,0[ ∈ ϵ ہو۔ اس صورت ميں جب 0ϵ > ϵ ہو تو يہ کہا جاتا ہے کہ ايک
اس تصوّر کو ايسے بھی بيان کر سکتے ہيں کہ ايک تدبير x ارتقائی طور پر مستحکم ہوتی
ہے اگر ہر y متغير تدبير )ygetarts tnatum( کی طرف سے ہونے والی چڑھائی کيخՄՏف
ايک مثبت رکاوٹ موجود ہو۔
حملہ آور متغيّر تدبير کی چڑھائی کے خՄՏف اس حالت تک مثبت رکاوٹ موجود رہتی
ہے کہ آبادی ميں متغير تدبير y کھيلنے والے ارکان کا تناسب چڑھائی کے خՄՏف اس مثبت
رکاوٹ سے کم ہو جائے۔ ايسی صورت ميں تدبير yϵ +x)ϵ −1( کے خՄՏف تدبير x کی متوقع
ادائيگی تدبير y کی متوقع ادائيگی سے زيادہ ہوتی ہے۔
ارتقائی طور پر مستحکم تدبير x کے حصول کيلئے مندرجہ باԲԽ شرائط کو درج ذيل دو
مطلوبات ]11[ کے طور پر لکھا جا سکتا ہے :
,)x ,y( P > )x ,x( P .1
)71( .)y ,y( P > )y ,x( P neht )x ,y( P = )x ,x( P fI .2
اسطرح ارتقائی طور مستحکم تدبير ايک ايسے نيش کے متشاکل توازن )hsaN cirtemmys
muirbiliuqe( کے طور پر سامنے آتی ہے جس ميں چھوٹے تغيرات )snoitatum llams(
کے خՄՏف توازن )ytilibats( کی خاصيت ہوتی ہے ]31[ ۔
مطلوبات )71( کی پہلی شرط يہ دکھاتی ہے کہ اگر x ايک ارتقائی طور مستحکم تدبير
ہے تو تدبيری جوڑا )x ,x( اس دوہرے ميٹريکس والے کھيل ) TM,M( = G کيلئے نيش کا ايک
توازن ہو گا۔ تاہم اس کا متضاد درست نہيں ہو گا۔ یعنی اگر تدبيری جوڑا )x ,x( نيش کا
ايک توازن ہو تو x ايک ارتقائی طور مستحکم تدبير صرف اس صورت ميں ہو گی کہ تدبير
x مطلوبات )71( میں دی گئی دوسری شرط کو بھی پورا کرے۔
ارتقائی طور مستحکم تدابير یا ای ايس ايس )SSE( کے تصوّر نے ارتقائی نظريۂ تدبير
)yroeht emag yranoitulove( کو مرّوج کرنے ميں سب سے بڑے محّرک کا کام کيا۔
موجودہ دور ميں ای ايس ايس کے تصوّر کو ايک آبادی کے متعامل افراد )gnitcaretni
slaudividni( کی مابين ارتقائی حرکيات )scimanyd yranoitulove( کو سمجھنے کيلئے
بطور ايک مرکزی ماڈل کے جانا جاتا ہے۔ ای ايس ايس کا تصوّر اس سوال کو اٹھاتا اور اسکا
جواب ديتا ہے کہ ايک آبادی کی کون سی ايسی متوازن کيفيات )setats elbats( نموندار
٨١
ہونگی جب اس آبادی ميں چنّاو کا ايسا طريقۂ کار عمل پيرا ہو جو بہتر تدبيروں کا طرف
دار ہو؟ يہاں متوازن کيفيات وہ ہيں جو تغيّرات )snoitatum( کی وجہ سے ہونے والے انتشار
)snoitabrutrep( کے خՄՏف مزاحمتی اہليت رکھتی ہيں۔
ای ايس ايس کے نظريہ کا متحّرک چارلس ڈارون )niwraD selrahC( کا قدرتی چنّاو
)noitceles larutan( کا طريقۂ کار ہے جسے ايک ايلگورتھم )mhtirogla( کی صورت ميں
ترکيب ديا جاسکتا ہے جسے ريپليکيٹر ڈائينيمک )cimanyd rotacilper( کہتے ہيں ]41[
۔ ريپليکيٹر ڈائينيمک کی اہم خاصيت بے ترتيبانہ طور پر تغيّرات کے عمل سے گزرتے ہوئے
ريپليکيٹرز )srotacilper( ميں چناو کا دہراو یا اعادہ )snoitareti( ہے۔
يہ ڈائينيمک ايک رياضياتی بيان ہے جو يہ کہتا ہے کہ ايک آبادی ميں ان کھՄՏڑيوں کا
تناسب وقت کے ساتھ بڑھے گا جو بہتر تدبيريں کھيلتے ہيں۔ ايک آبادی جس ميں چناو کا
بنيادی طريقۂ کار ريپليکيٹر ڈائينيمک ہو اس ميں ارتقائی طور مستحکم تدابير بطور ان تدبيروں
کے سامنے آتی ہيں جن ميں تغيّرات کی طرف سے پيدا کردہ انتشار کے خՄՏف اپنا توازن
برقرار رکھنے کی اہليت ہوتی ہے۔ اس کو دوسرے لفظوں ميں اسطرح بھی بيان کيا جاتا ہے کہ
ارتقائی طور مستحکم تدابير درحقيقت ريپليکيٹر ڈائينيمک کے ساکن نکتے )stniop tser(
ہوتے ہيں ]51[ ۔
مزيد تجزيے پر معلوم ہوتا ہے کہ ايک ارتقائی طور مستحکم تدبير کا تصوّر اصل ميں متشاکل
نيش توازنات )airbiliuqe hsaN cirtemmys( کے سيٹ پہ ايک باريک بينی )tnemenifer(
ہے۔ يعنی ہر ارتقائی طور مستحکم تدبير ايک متشاکل نيش کا توازن تو ہوتی ہے ليکن ہر
متشاکل نيش کا توازن ايک ارتقائی طور مستحکم تدبير نہيں ھوتا ]51[ ۔
.XI شاعرء مشرق اور تدبيرو تقدير
شاعری ميں ميرا علم اور شوق بہت محدود ہے ليکن تدبير سے متعلق شاعرء مشرق عՄՏمہ
اقبال کے کچھ اشعار نظر سے گزرے۔ مثՄՏء مختلف جگہوں پر فرماتے ہيں کہ :
آزمودہ فتنہ ہے اک اور بھی گردوں کے پاس
سامنے تقدير کے رسوائئ تدبير ديکھ
ذرّہ ذرّہ دہر کا زندانئ تقدير ہے
پردۂ مجبوری و بے چارگی تدبير ہے
٩١
آثار تو کچھ کچھ نظر آتے ہيں کہ آخر
تدبير کو تقدير کے شاطر نے کيا مات
ان اشعار سے لگتا یہی ہے کہ شايد شاعرء مشرق تقدير کو تدبير پر مقّدم سمجھتے تھے۔
ارتقائی طور پر مستحکم تدبيروں کی تفصيل جاننے پر يہ معلوم ہوتا ہے کہ کيسے ارتقائی
عوامل خود ہی ايک اعلی اور اپنے ماحول سے زيادہ مطابق تدبير کو وقت گزرنے کے ساتھ
مستحکم کرنے ميں مدد کرتے ہيں۔ اور جب يہ استحکام حاصل کر ليتی ہے تو کوئی اور
چھوٹے گروپ کی طرف سے کھيلی گئی ايک مختلف تدبير اس ارتقائی طور پر مستحکم
تدبير کے خՄՏف موثّر ثابت نہيں ہو سکتی۔ اس سے يہ سوال ابھرتا ہے کہ کيا وہ تدبير جس
نے اپنے آپ کو ارتقائی طور پر مستحکم کر ليا ہے وہ اقبال کے اوپر درج شعروں کی تقدير
تو ہی نہيں؟
.X ارتقائی طور پر مستحکم تدابير کی کوانٹم حيئيت
اتفاق سے سال 0002 کے شروع ميں تدبيرکے کوانٹم نظريے پر شائع ہونے والے چند شروع
کے اور اہم پرچے ]7--9[ ميری نگاہ سے گزرے تو مجھے مارک بروم کے شيفيلڈ يونيورسٹی
ميں تحقيقی کام اور جون مينارڈ سمتھ کے ارتقائی طور پر مستحکم تدابير کے رياضياتی
تصوّر کی ياد آئی۔ ميری رائے ميں اگر تدبير کا کوانٹم نظريہ تجويز کيا جا چکا ہے تو اس کا
مطلب يہ ہوا کہ ارتقائی طور پر مستحکم تدابير، جن کی ریاضياتی بائيالوجی ميں بہت اہم
اور وسيع اطՄՏقات ہيں، کے تصور کی کوانٹم کی سمت ميں توسيع ممکن ہونی چاہيے۔ ميں
نے مارک بروم سے ای ميل پر رابطہ کيا اور ای ايس ايس کے موضع پر لکھے گئے جون مينارڈ
سمتھ اور مارک بروم کے پرچے پڑھنا شروع کئے۔ اگلے دو سالوں کے دوران ڈاکٹر عبدالحميد
طور صاحب کے زيرنگرانی ميں نے ارتقائی طور پر مستحکم تدابير کے تصور کی تشريح تدبير
کے نئے تجويز کردہ کوانٹم نظريے ميں تՄՏش شروع کی اور اس موضع پر اپنا کام ]61--02[
قائداعظم يونيورسٹی اسՄՏم آباد کے اليکٹرانکس ڈيپارٹمنٹ سے شائع کيا۔
مثال کے طور پر اب ہم ايک ايجنٹس )stnega( يا کھՄՏڑيوں کی ايسی آبادی کو ديکھتے
ہيں جس ميں ايک ای ايس ايس نے اپنے آپ کو مستحکم کر ليا ہے۔ ہم يہ جاننا چاہتے
ہيں کہ اس صورت ميں کيا ہو گا کہ اگر اس آبادی ميں کھՄՏڑيوں کا ايک ايسا چھوٹا متغيّر
تدابير کھيلنے واԲԽ گروہ نمودار ہو جائے جو کہ کوانٹم تدابير بھی کھيل سکتا ہو۔ کيا ایسا
گروہ مستحکم کՄՏسيکی ای ايس ايس پر حملہ آور ہو سکے گا؟ کيا اس چھوٹے گروہ کا
حملہ کامياب رہے گا اور کيا اس صورت ميں ايسی ای ايس ايس اپنے آپ کو مستحکم کر
٠٢
لے گی جو اپنی نوعيت ميں کوانٹم مکينيکی ہے؟
کوانٹم ای ايس ايس کے مستحکم ہونے کے بعد ايک اور چھوٹا گروہ نموندار ہوتا ہے جو
کہ ايک اور مختلف متغير کوانٹم تدبير کھيلنے کی اہليت رکھتا ہے۔ کيا يہ گروہ اپنی کوانٹم
تدبير کو استعمال کرتے ہوئے پہلے سے مستحکم کوانٹم ای ايس ايس پر حملہ آور ہو سکے
گا ]61[ ۔
ايک ايسی آبادی کو سامنے رکھتے ہوئے جس ميں جوڑا جوڑا متشاکل نوعيت کے مقابلے
)stsetnoc esiwriap cirtemmys( جاری ہوں ہم درج ذيل ميں اوپر بيان کردہ سوالوں کا
تجزيہ کرتے ہيں۔ اس سلسلے ميں ہم قيديوں کے دو عارظہ کی تدبيری کھيل کو ديکھتے
ہيں جسے آئيزرٹ ، ولکنز، اور ليوئنسٹائين کی سکيم استعمال کرتے ہوئے کوانٹم طريقے سے
کھيՄՏ گيا ہے۔
جيسا کہ اوپر ہم نے ديکھا کہ قيديوں کے دو عارظہ کے تدبيری کھيل ميں ہر قيدی کے
پاس C يا D کی خالص تدبيريں ہوتی ہيں۔ ايک آبادی جس ميں يہ کھيل ہر ہونے والے جوڑا
جوڑا مقابلوں ميں کھيՄՏ جا رہا ہو اس ميں کون سی تدبيريں ارتقائی طور پر مستحکم رہيں
گی؟ یہ جاننے کيلئے ہم قيديوں کے دو عارظہ کے ميٹرکس )3( اور ای ايس ايس ہونے کی
مطلوبات )71( سے يہ ديکھتے ہيں کہ
)81( ,0 = )D,C( P > )D,D( P = 1
یعنی )71( ميں ای ايس ايس کی پہلی شرط پورا ہونے پر اس آبادی ميں خالص تدبير D بطور
ای ايس ايس سامنے آئے گی۔
آئيزرٹ ، ولکنز، اور ليوئنسٹائين کی سکيم ميں بھی کھՄՏڑيوں کی ادائيگی کا ميٹريکس
)3( ہے ليکن کھՄՏڑيوں کی ادائيگيوں کی مساواتوں ميں موجود امکانات )seitilibaborp(
کوانٹم ميکانيکی ہيں۔ کھيل کی اس کوانٹم شکل کے ايک آبادی ميں ارتقائی نتائج کو
ديکھنے کيلئے ہم اس صورت حال کو ديکھتے ہيں جس ميں آبادی کےارکان کے درميان
جوڑا جوڑا مقابلے جاری ہوں اور ہر ايسے مقابلے ميں قيديوں کے دو عارظہ کا کھيل کھيՄՏ
جاتا ہو۔ خالص تدبير D اپنے آپ کو بطور ايک ای ايس ايس مستحکم کر چکی ہو۔ اب اس
آبادی ميں ايک چھوٹا گروہ نموندار ہوتا ہے جو کہ کوانٹم تدبير )φ ,θ(Uˆ کھيلنے کی اہليت
رکھتا ہے جو کہ مساوات )11( ميں بيان کی گئی ہے۔
يہ جاننے کيلئے کہ کيا کوانٹم تدبير )φ ,θ(Uˆ مستحکم ای ايس ايس D پر حملہ آور ہو سکے
گی يا نہيں ہم مساواتوں )9( ، )01( ، اور )3( ، )4( میں ديے گئے ميٹريسيز )secirtam(
١٢
کی روشنی ميں درج ذيل ادائيگيوں کو ديکھتے ہيں :
,1 = )D,D( P
,)2/θ(2nis + )2/θ(2soc )φ(2soc 5 = ))φ ,θ(Uˆ ,D( P
,)2/θ(2nis + )2/θ(2soc )φ(2nis 5 = )D ,)φ ,θ(Uˆ( P
3 = ))φ ,θ(Uˆ ,)φ ,θ(Uˆ( P
)91( . 2∣∣)2/θ(2nis + )2/θ(2soc )φ2(nis∣∣+2|)φ(soc −)φ(nis| )2/θ(2nis )2/θ(2soc 5 + 2∣∣)2/θ(2soc )φ2(soc∣∣
ان مساواتوں کو ای ايس ايس کی تعريفی عدم مساواتوں )71( کے تناظر ميں ديکھنے پر معلوم
ہوتا ہے کہ اگر )5√/1(niscra < φ ہو تو اس صورت ميں )D ,)φ ,θ(Uˆ( P > )D,D( P ہو گا۔ اور
اگر )D ,)φ ,θ(Uˆ( P = )D,D( P ہو تو اس صورت ميں ))φ ,θ(Uˆ ,)φ ,θ(Uˆ( P > ))φ ,θ(Uˆ ,D( P ہو
گا۔
/1(niscra < φ
√
اسلئے تدبير D ايک ای ايس ايس کے طورپر مستحکم رہے گی جب تک )5
ہو وگرنہ تدبير )φ ,θ(Uˆ اس قابل ہو جائے گی کہ وہ مستحکم ای ايس ايس D پر حملہ آور ہو
سکے۔
اس تجزيے ميں حملہ آور متغير تدبير کھيلنے والے کھՄՏڑيوں کے پاس ايک زيادہ ثمر آور
کوانٹم ميکانيکی تدبير ہے جس کے نتيجے ميں اگر )5√/1(niscra > φ ہو تو مستحکم ای
ايس ايس D جو اپنی نوعيت ميں کՄՏسیکی ہے ، پر حملہ کامیاب رہتا ہے۔
ليکن يہ مشاہدہ ہميں ايک اور صورت حال کی طرف لے جاتا ہے کہ جس ميں ايک متغير
کوانٹم تدبير )2/pi ,0(Uˆ ∼ Qˆ کھيلنے واԲԽ ايک چھوٹا گروہ ايک کامياب حملہ کرتے ہوئے اپنے
آپ کو بطور ايک ای ايس ايس مستحکم کر ليتی ہے۔ کيا اب ايک اور چھوٹا گروہ کوانٹم
متغير تدبير )φ ,θ(Uˆ کھيلتے ہوئے پہلے سے مستحکم کوانٹم ای ايس ايس )2/pi ,0(Uˆ ∼ Qˆ پر
کامیابی کے ساتھ حملہ آور ہو سکے گا؟
اس سوال کا جواب دينے کيلئے ہم يہ قاری کو ياد دԲԽتے ہیں کہ قیديوں کے دو عارظہ
کھيلنے کی کوانٹم سکيم ميں دونوں کھՄՏڑیوں کی طرف سے کھيلی جانے والی کوانٹم تدبير
)2/pi ,0(Uˆ ∼ Qˆ بطور ايک يکتا نيش کے توازن کے سامنے آتی ہے۔ اب Qˆ کے مقابلے ميں
متغيّر کوانٹم تدبير )φ ,θ(Uˆ کھيلنے والے ايک چھوٹے گروہ کی کيا صورت حال ہو گی؟ اسکا
٢٢
جواب دينے کيلئے ہم درج ذيل ادائيگياں معلوم کرتے ہيں :
,3 = )Qˆ ,Qˆ( P
,)2/θ(2soc ])φ(2soc 2 −3[ = )Qˆ ,)φ ,θ(Uˆ( P
)02( .)2/θ(2nis 5 + )2/θ(2soc ])φ(2soc 2 −3[ = ))φ ,θ(Uˆ ,Qˆ( P
اسطرح عدم مساوات )Qˆ ,)φ ,θ(Uˆ( P > )Qˆ ,Qˆ( P ان تمام ]pi ,0[ ∈ θ اور ]2/pi ,0[ ∈ φ کيلئے
درست رہتی ہے سوائے اس صورت کے جب 0 = θ اور 2/pi = φ ہوں اور يہ وہ صورت حال
ہے جب متغير کوانٹم تدبير )φ ,θ(Uˆ اور Qˆ ايک ہو جائيں اور اسے ہم نظر انداز کر سکتے
ہيں۔ اسطرح مطلوبات )71( کو سامنے رکھتے ہوئے ان کی پہلی شرط Qˆ کے بطور ايک
ای ايس ايس کے مستحکم ہونے کيلئے کافی ہے۔ مطلوبات کی دوسری شرط کے مطابق
)Qˆ ,)φ ,θ(Uˆ( P = )Qˆ ,Qˆ( P اور جسکا مطلب يہ ہوا کہ 0 = θ اور 2/pi = φ ۔ ايک دفعہ پھر
يہ وہ صورت حال ہے کہ جس میں متغير تدبير وہی ہے جيسے کہ Qˆ اور اس صورت حال
کو ہم نظر انداز کر سکتے ہيں۔ اور اسطرح کوانٹم تدبير )φ ,θ(Uˆ ايک کوانٹم ای ايس ايس
)2/pi ,0(Uˆ ∼ Qˆ پر کاميابی سے حملہ آور نہيں ہو سکتی۔
کوانٹم تدابير اور ارتقائی استحکام کے موضوع پر کوچی يونيورسٹی آف ٹيکنالوجی )ihcoK
ygolonhceT fo ytisrevinU( ميں ٹاکسو چی اون )noehC uskaT( کے ساتھ ميرا لکھا
ہوا کتاب کا ايک باب حوالہ ]62[ پر دستياب ہے۔
.IX کوانٹم نظريۂ تدبير پر کام کرنے والے پاکستانی نام
قائداعظم يونيورسٹی اسՄՏم آباد کے اليکٹرانکس ڈيپارٹمنٹ سے پی ايچ ڈی کے دوران احمد
نواز صاحب سے تعارف ہوا اور انہوں نے بھی ڈاکٹر عبدالحميد طور صاحب کے زير نگرانی
اپنی پی ايچ ڈی کيلئے کوانٹم نظريۂ تدبير کا موضوع چنا اور اس وجہ سے ہمارے درميان
دلچسپ اور مفيد گفتگو کی کئی نشستيں قائداعظم یونيورسٹی ميں جاری رہيں۔ کوانٹم نظريۂ
تدبير پر احمد نواز صاحب کے پرچے اپنی چھپنے سے پہلے کی شکل ميں حوالہ ]12[ پر
دستياب ہيں۔
احمد نواز صاحب آجکل اسՄՏم آباد ميں تحقيق اور ترقی کے ايک ادارے سے وابستہ ہيں۔
ان کے بعد قائداعظم یونيورسٹی کے طبيعات کے ڈيپارٹمنٹ سے ڈاکٹر خالد خان صاحب
کے زير نگرانی محمد رمضان صاحب اور سلمان خان صاحب نے بھی اپنی پی ايچ ڈيز کيلۓ
٣٢
کوانٹم نظريۂ تدبير کے موضوع کا انتخاب کيا۔ محمد رمضان صاحب بھی آجکل اسՄՏم آباد
ميں ايک تحقيق اور ترقی کے ايک ادارے سے وابستہ ہيں اور ان کے پرچے اپنی چھپنے سے
پہلے کی شکل ميں حوالہ ]22[ پر دستياب ہيں۔ سلمان خان صاحب آجکل کامسيٹس
انسٹيٹيوٹ آف انفارميشن ٹيکنالوجی اسՄՏم آباد )noitamrofnI fo etutitsnI stasmoC
dabamalsI ygolonhceT( سے وابستہ ہيں۔ ان کے پرچے اپنی چھپنے سے پہلے کی شکل
ميں حوالہ ]32[ پر دستياب ہيں۔
فيصل شاہ خان صاحب کا تعلق پاکستان اور امريکہ سے ہے اور انھوں نے امريکہ کی
پورٹلينڈ سٹيٹ یونيورسٹی )ytisrevinU etatS dnaltroP( سے کوانٹم نظريۂ تدبير اورمتعلقہ
موضوعات پرپی ايچ ڈی کی ڈگری حاصل کی اور آجکل ابو ذھبی کی خليفہ يونيورسٹی
)ibahD ubA ytisrevinU afilahK( سے وابستہ ہيں۔ فيصل شاہ خان صاحب کے پرچے
اپنی چھپنے سے پہلے کی شکل ميں حوالہ ]42[ پر دستياب ہيں۔ قائداعظم يونيورسٹی اسՄՏم
آباد سے ڈاکٹر طور صاحب کے ساتھ اور یونيورسٹی آف ايڈيليد ميں ساتھيوں کے ساتھ ميرے
پرچے اپنی چھپنے سے پہلے کی شکل ميں حوالہ ]52[ پر موجود ہيں۔
.IIX کوانٹم نظريۂ تدبير کے کچھ جوابات کے متՄՏشی سواԲԽت
تدبير کے کوانٹم نظریہ میں کئی سواԲԽت ايسے موجود ہيں جو اب تک جوابات کے متՄՏشی
ہيں۔ مثال کے طور پر :
1 ۔ کيا واقعی اور کس حد تک کوانٹم تدبيروں کو کՄՏسيکی تدبيروں کی قابل يقين توسيع
سمجھا جا سکتا ہے؟
2 ۔ کونسے حاԲԽت میں اور کن کھيلوں ميں کوانٹم تدبيريں ان کھيلوں کے کՄՏسیکی تدبيروں
والے حل کو بھی اپنے اندر سمو ليتی ہيں ؟
3 ۔ کیا ہم کՄՏسیکی کھیلوں کو کوانٹم تدبيروں سے کھيلنے کے نئے طريقے معلوم کر سکتے
ہيں يا معلوم کوانٹم تدبيروں ميں بہتری ԲԽ سکتے ہيں؟
4 ۔ غير متحّرک اور متحّرک اقسام کے وہ کھيل )semag cimanyd dna citats( جن
ميں کՄՏسيکی تدبيروں کی تعداد محدود ، گنی چنی، يا ԲԽ محدود ہوسکتی ہے، کو کوانٹم
تدبيروں سے کيسے کھيՄՏ جا سکتا ہے؟
5 ۔ کيا کوانٹم تدبيروں سے کھيلے گئے کھيل، امکانات کے کوانٹم نظريے )fo yroeht
ytilibaborp mutnauq( کو بہتر طور پر سمجھنے ميں کوئی مدد کر سکتے ہيں؟ اگر ہاں
تو کيسے؟
٤٢
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٢٦
retpahC ,semag mutnauq ni ytilibats yranoitulovE ,noehC .T dna labqI .A ]62[
.A dna seivaD .W.C.P ,ttobbA .D yb detide ,efiL fo stcepsA mutnauQ ni 31
lairepmI , 9-762-61848-1-879 NBSI ,esorneP regoR riS yb drowerof ,itaP .K
)8002( 3141.6070/sba/gro.vixra//:sptth :tnirperp ,sserP egelloC
.VIX مصنّفين کا تعارف
اظہر اقبال نے 1991 میں گورنمنٹ کالج ԲԽہور پاکستان )جو اب گورنمنٹ کالج یونیورسٹی
ہے( سے طبیعیات اور رياضی ميں بی ایس سی کی سند حاصل کی اور 5991 میں گورنمنٹ
آف پاکستان کے سکالرشپ پریونیورسٹی آف شیفیلڈ برطانیہ ),dleiffehS fo ytisrevinU
KU( سے طبیعیات میں بی ایس سی )آنرز( کی ڈگری حاصل کی۔ وطن واپسی پر اس
نے پاکستان انسٹی ٹیوٹ آف لیزرز اینڈ آپٹکس اسՄՏم آباد پاکستان )etutitsnI natsikaP
natsikaP ,dabamalsI ,scitpO dna sresaL fo( میں فوٹوونکس )scinotohp( کے
ميدان میں سال 2002 تک کام کیا۔ سال 6002 میں یونیورسٹی آف ھل مشرقی یارک شائر
برطانیہ )KU ,erihskroY tsaE ,lluH fo ytisrevinU( سے اطՄՏقی ریاضيات )deilppA
scitamehtaM( میں پی ایچ ڈی کی ڈگری حاصل کرنے کے بعد اس نے نیشنل یونیورسٹی
آف سائنسيز اور ٹیکنالوجی )TSUN( اسՄՏم آباد پاکستان ميں تدريس کی۔ 7002-6002
کے دوران جاپان سوسائٹی آف پروموشن آف سائينس )SPSJ( کی طرف سے ايک پوسٹ
ڈاکٹرل فيلوشپ )pihswollef larotcodtsop( حاصل کرنے کے بعد اس نے کوچی يونيورسٹی
آف ٹیکنالوجی )ygolonhceT fo ytisrevinU ihcoK( جنوبی جاپان ميں تحقيق کا کام
کيا ۔ 1102-7002 کے دوران اس نے آسٹریلوی ریسرچ کونسل )hcraeseR nailartsuA
licnuoC( یا CRA کی طرف سے دی گئی ايک پوسٹ ڈاکٹرل فيلوشپ پر یونیورسٹی آف
ایڈيلیلڈ )edialedA fo ytisrevinU( جنوبی آسٹريليا ميں تحقيق کا کام کيا ۔ 2102 کے
سال کے دوران اظہر نے یونیورسٹی آف ایڈيلیلڈ ميں CRA کے فنڈز پر بطور سینئر ریسرچ
ایسوسی ايٹ )etaicossA hcraeseR roineS( کام کيا۔ 3102 کے آغاز سے اس نے
سعودی عرب کی شاہ فہد یونیورسٹی آف پٹرولیم اور منرلز دھران )ytisrevinU dhaF gniK
aibarA iduaS ,narhahD ,slareniM dna muelorteP fo( کے رياضيات اور شماريات
کے ڈيپارٹمنٹ )scitsitatS & scitamehtaM fo tnemtrapeD( ميں تدريس کی۔ 4102
کے وسط سے وہ شاہ فہد یونیورسٹی آف پٹرولیم اور منرلز سے یونیورسٹی آف ایڈيلیلڈ واپس
آگئے جہاں وہ تحقيق اور تدريس سے وابستہ ہيں۔ انکی نظرياتی طبیعيات اور اطՄՏقی رياضی
ميں تحقیق کا قابل ذکرحصہ کوانٹم گیم تھیوری یا تدبير کے کوانٹم نظریے پر ہے اور انہيں
٧٢
بين الکلياتی تحقيق )hcraeser yranilpicsidretni( سے بھی دلچسپی ہے۔
ڈيرک ايبٹ نےبی ايس سی آنرز کی ڈگری يونيورسٹی آف لوفبوروہ برطانيہ )ytisrevinU
KU ,hguorobhguoL fo( سے اور پی ايچ ڈی کی ڈگری يونيورسٹی آف ايڈيليڈ آسٹريليا
سے اليکٹريکل اور اليکٹرانک انجينيئرنگ ميں حاصل کی۔ 6891-8791 کے دوران وہ جی
ای سی ہرسٹ ريسرچ سنٹر لنڈن )nodnoL ,ertneC hcraeseR tsriH CEG( ميں ايک
ريسرچ انجينيئر )reenignE hcraeseR( رہے۔ 7891-6891 کے دوران وہ آسٹک مائيکرو
سسٹمز آسٹريليا )ailartsuA ,smetsysorciM ketsuA( ميں وی ايل ايس آئی ڈيزائن انجينيئر
)reenignE ngiseD ISLV( تھے۔ وہ 7891 سے يونيورسٹی آف ايڈيليڈ آسٹريليا سے وابستہ
ہيں جہاں وہ آجکل سکول آف اليکٹريکل اور اليکٹرانک انجينيئرنگ ميں فل پروفيسر )lluF
rosseforP( ہيں۔ ان کے نام 0001 سے زيادہ تحقيقی پرچے یا اسناد حق ايجاد )stnetap(
ہيں۔ انہيں طبيعيات کے متعدد مضامين کے ساتھ ساتھ اليکٹرانک انجينيئرنگ کی پيچيدہ
نظامات )smetsys xelpmoc( ميں اطՄՏقات سے تحقیقی دلجسپی ہے ۔ وہ انسٹيٹيوٹ آف
فزکس برطانيہ )KU ,scisyhP fo etutitsnI( کے فيلو )wolleF( ہيں اور انہوں نے متعّدد
ايوارڈز حاصل کئے ہيں جن ميں سال 4002 کا جنوبی آسٹريليا کا ٹال پوپی ايوارڈ )htuoS
ecneicS rof drawA yppoP llaT nailartsuA( ، سال 4002 کا جنوبی آسٹريليا ميں
سائينس اور ٹيکنالوجی کيلئے غير معمولی خدمات سر انجام دينے پر وزير اعلی کی طرف
سے عظيم ايوارڈ )rof ygolonhceT dna ecneicS ni drawA taerG AS s'reimerP
ailartsuA htuoS ot snoitubirtnoc gnidnatstuo( ، سال 2102 ميں آسٹريلوی ريسرچ
کونسل کی طرف سے دی گئی فيوچر فيلوشپ )erutuF licnuoC hcraeseR nailartsuA
pihswolleF( ، سال 5102 کا ڈيوڈ ڈيوہرسٹ ميڈل )ladeM tsruhweD divaD( , سال
8102 کا بيری انگلس ميڈل )ladeM silgnI yrraB( ، اور سال 9102 کا ايم اے سارجنٹ
ميڈل )ladeM tnegraS .A .M( شامل ہيں۔ اس کے عՄՏوہ وہ متعدد تحقيقی جرائد کے
مدير یا ميزبان مدير ہيں اور آجکل تحقيقی جرائد sseccA EEEI ، scisyhP ni sreitnorF
، ecneicS nepO yteicoS layoR اور stropeR cifitneicS s'erutaN کے ادارياتی بورڈز
کے رکن ہيں۔
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